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1 , ^Elektrische Synchronmaschiiie init direkt gasgekUhltora Laufer 



^±n Turbobauart und mit einer in Nuten des Laufers isoliert ange" 
ordneter, von Hutenverschluflkeilon gehaltener Erregerwicklung, 
bestehend auz in jeder Nut ubereinanderliegenden, jeweils Win- 
dungen einer Spulc bildenden, blanken metallischen Leitern, 
zwischen denan eine V/indungslGoliorung angeordnet ist, wobei 
unterhalb der Leiter ein axialer Kuhlkanal verlauft und die Iso- 
lierung, die Leiter und die Nutenver:,chluSkeile wit Durchtritts- 
offnungen fiir das Kuhlmittel verseheu sind, die von dem axialen 
KiU-ilkanal ausgehende, 2Ui- Oberfl^che des Laufers fiihrende Kiihl- 
kcinJile bilden, dadurch goltennzeichnet, 
dafi cin oder mehrere zuoberst b^w. zuunterst am Nutengrund (9) 
un-i an der Nutoffnung liogende Leiter (5) jeveils an den Innen- 
ilachen der Durchtrittsc.ffnungen (12) und an ziynindect einer der 
den benachbarten Leitern (5) zugcwandten Oberflachcn (18) isoliert 
sind. 

2, Elektrische Synchroniraschine nt)ch An?2pruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl jev/eils so viel Leiter (t>) init einer Isolierung (19) 
veT\sehen sind, daS ihre Hohe mindestenr. .g3-eich der Breite einer 
Leiterhalfte im Bereich der Durchtrittsbf f nungen (12) ist, 

3. ElektrioChe Synchronraascliine nach Anspruch 1, dad^orch gekerji- 
zeichnet, dafl die Leiter (5) auch an den den Nutv;anden (8) :::uge- 
wandten Oberflachen (20) isoliert sind, 

Elektrische Synchronraaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, • daO die Isolierung (19) aus einem elektrophoretischen 
Auftrag von in Bindemittelsuspensionen aufgeschwemmten anorganischen 
Stoffen, z. B, GliDmcr besteht, die rait dem Bindemittel ausge- 
harbt wurde. 
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Elcktrische Synchronmaschinc mit direkt gasgektihltem Laufer 
in Turbobauart — 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Synchronmaschlne mit 
direkt gasgektihltem Lauf or* in Turbobauart und mit einer in 
Nut en des Laufers isoliert angeordneter, von Nutenverschlufl- 
keilen gehalteuer Errcgerv/icklung, bestehend aus in jeder Nut 
5 uber/BxnanderJ.ieceiiden, jov;cils Windur^en einer Spule bildendcn, 
blanken metallischen Leitern, zwischen denen eine V/indungsiso- 
lisrung angeordnet ist, vobei unterha.lb der Leiter ein axialer 
Kuhlkanal verlauft und die Isolierung, die Leiter und die Nuten- 
verschluflkeile rait DurchtrittGoffnungen fur das Kulilmittel versehen 

10 sind, die von dem axialen Kuhlkanal ausgehende, zur Oberflache 
des Laxifers fuhrende Kuhlkanale bilden. Eine derartige Synchron- 
maschine ist aus der DT-OS 21 22 !53A bekannt. Bei einer der- 
artigen gasgeklihlten Erregerwicklung tritt also das Kuhlmittel 
durch die Durchtrittsoffnungen in der Hauptisolierung hindurch 

15 und streicht an den blanlcen metalliachen Innenflachen der Leiter 
vorbei. Die Isolation der Erregerwicklung gegen das Eisen dcs 
Laufers ist daher durch die Kriechstrecken bestimmt, die zur 
Erzielung einer hohen Nutausnutzung moglichst kurz gehalten 
werden miissen* Da das gasforraige Kuhluittel Jedoch unter Urn- 

20 standen leitfahigen Staub durch die Maschine treibt, Zr B. 
Burstenstaub oder aus der Maschinenumgebung durch Undichtig- 
keitcn der Kuhlmittelfuhrung angesaugte Fremdstoffe, sind die 
vorhandenen Kriechstrecken bei solchen Verschmutzungen elek- 
ti*isch gefahrdet* Auflerdea wird durch die zunehmende Verwendung 
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von rotierenden Halbleiter-Erregereim^ichtungen bei derartigen 
elektrischen Synchroninaschinen die elektrische Beancpruchung 
dieser Kriechstrecken erhbht, da diese Art der Erregtmg Sf-itzen- 
spannungen bedingt, die wesentlicb iiber dem Effektivwert einer 
5 entsprechenden Gleichspannung liegen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kriechstrecken zu 
vergro6ern, ohne daOdadurch die Nutausnutzung zu stark herab- 
gesetzt wird. 

10 

Zur Losung dieser Aufgabe sind bei einer elektrischen Synchron- 
maschine dereingangs beschriebenen Art gemafl der Erfindung ein 
Oder mehrere zuoberst bzw. zuunterst am Nutengrund und an der 
Nutoffnung liegende Leiter Jeweils an den Innenflachen der Durch- 

15 trittsoffnungen und an zuraindest einer der den benachbarten 
Leitern ziigewandten Oberflachen isoliert. Hierdurch wird eine 
Verlangerung der dera Kuhlmittelstrom ausgesetzten Kriechstrecken 
in radialer Richtung um das Ein- Oder Mehrfache der Leiterhoho 
erreicht bei einem nur geringen radialen Platzbedarf fUr die 

20 Isolierung der Leiter. Da die Isoliervuig jeweils nur an den 
Innenflachen der Durchtrittsof fnungen und an den den benach- 
barten V/ickltmgsleitern zugewandtcn Oberflachen der Leiter vor- 
gesehen ist, entsteht kein Isolierauftrag in Nutbreite, so daO 
Leiter gleicher AuBenabmessungen fur alle Windungen benutzt 

25 werden konnen. 

Es empfiehlt sich, am Nutengrund und an der Nutoffnung die Zahl 
der insgesamt isolierten Leiter so zu wahlen, dafl die sich daraus 
ergebeude Hohe mindestens gleich der Breite einer Leiterhalfte 
30 ira Bereich der Durchtrittsof fnungen ist. Dann entspricht der 
Ki'iechweg entlang der Innenflachen der Bohrung der Durchtritts- 
offnun^ dera Kriechweg innerhalb der Nutbreite. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Isolierung der Leiter 
35 aus einem elektrophoretischen Auftrag von in Bindemittelsuspensionen 
aufgeschwemmten anorganischen Stoffen, z. B» Glimmer, besteht, 
die mit dem Btndemittel ausgehartet wrde. Die elektrophoretische 
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Auftragung ergibt insbesondere ira Bereich der InnenflSchen der 
Durchtrittsoffnungen mit Sicherheit eine dxirchgehende Isolierung 
und auch an den Kanten wird die gleiche IsolationsstSrke wie auf 
den Flachen erreicht. Eine derartige Schicht aus anorganisch 
5 gefUlltem Material hat auch eine besonders gUnstige V/armeleit- 
fahigkeit, Eine Isolierung durch reine Lackschichten konnte lelcht 
zu unterschiedlichen Isolierdicken fiihren und hStte auch eine 
schlechtere Warmeleitfahigkeit. 

10 Im folgenden sei die Erf indung, noch anhand des in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbei spiels naher erlautert. Die Zeichnung 
zeigt den Teil eines Radialschnitts durch den Laufer, bei dem der 
Aufbau der Erregerwicklting im Prinzipg, zum Teil mit verzerrten, 
vergrofierten MaOstaben dargestellt ist. 

15 

Der Lauxer 1 oiner elektrischen Synchronmaschine besteht aus 
mar:sivem Eisen. In ihm sind zur Lauferoberf lache 2 hin offene 
Nuten 3 vorgesehen, in denen von NutenverschluBkeilen 4 gehalten, 
die Leiter 5 der Erregerwicklung isoliert angeordnet sind. 

20 

Es handelt sich dabei um blanke Flachleiter aus Kupfer, welche 
die Windungcn einer Spule der Erregerwicklung bilden. Zwischen 
den einzelnen Leitern 5 ist deshalb jeweils eine Windungsiso- 
lieining 6 angeordnet. Auflerdem sind alle Leiter 5 gemeinsam von 
25 einer Hauptisolieinmg 7 umgeben, die sie gegenuber den NutwSnden 
8 und dem Nutengrund 9 isolieren. Ferner sind noch cberhalb und 
unterhalb der Leiter 5 Isoliereinlagen 10 vorgesehen, durch welche 
der Kriechweg zwischen den Leitern 5 zum massiven Eisen des 
Laufers 1 verlangert wird. 

30 

Die Spulen der Erregerwicklung werden direkt gasgekUhlt* Die als 
gasforraiges KUhlmittel dienende Luft wird Uber einen unten am 
Nutengrujid 9 liegenden axialen Kuhlkanal 11 zugefUhrt. Damit die 
Luft direkt die Leiter 5 durchstr5ipt, sind diese an mehreren, 
35 Uber^ihre Lange verteilten Stellen mit Durchtrittsoffnungen 12 
versehen, denen entsprechende Durchtrittsof f nungeni 3 in den 
Isoliereinlagen 10 u-nd Durchtrittsoffnungen 14 in der Windungs- 
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isolierung 6 zugeordnet sind. Auch die Hauptisoliening 7 ist 
am Nutengrund 9 mit einer entsprechenden Durchtrittsoffnting 15 
versehen, ebenso der Nutenverschluflkeil 4 mit der Durchtritts- 
offnung 16. Auf diese Weise entstehen radiale bzw. schragge- 
5 richtete KUtilkanale 17, die vom axiaien KUhlkanal 11 ausgehend 
zur LUuf eroberflache 2 fuhren. Ober die blanken Innenflachen 
der Durchtrittsoffnungen 12 in den Leitern 5 wird von der die 
radialen Ktihlkanale 17 stromenden Luft die wShrend des Betriebes 
aubtretende Warme wirkungsvoll abgefuhrt. 

10 

Durch diesen Aiifbau der Erregerwicklung entstehen jedoch Kriech- 
strecken zwischen dem Metall der Leiter 5 und dem massiven Eisen 
des Lauf ers 1 . Deren Lange ist im vesentlich durch die Hohe der 
iGOliereinlagen 10 bestiramt, die nicht beliebig groO gevSLhlt 

15 werden kann, um die Nutausnutzung nicht zu stark herabzusetzen. 
Zur Yerlangerung der Kriechstrecken sind deshalb jcv/cils noch 
mehrere, hier zwei, am Nutengrund 9 und an der Nutoffnung licgende 
Leiter 5 an den Innenflachen der Dui^chtrittsoffnungen 12 und an 
den den benachbarten Leitern 5 bzw. den Isoliereinlagen 10 zuge- 

20 wandten Oberflachen 18 mit einer Isolierung 19 versehen, Darin 
schlieBt sich noch ein yciterer Leiter 5 an, der nur auf einor 
der beiden Oberflachen 18 rait der Isolierung 19 versehen ist, 
die dem Innern des Leiterstapels zugewandte Oberflache 18 bleibt 
frei, da die gewonnene Kriechwegverlangerung bereits geniigend 

25 groB ist. Die Isolierung 19 kann verhaltnismaSig diinn sein, darf 
aber keine Unterbrechungen aufweisen. Man erreicht durch sie 
eine Verlangerung der dem Luftstrom ausgesetzten Kriechstrecken 
in radialer Richtung um die mehrfache Teilleiterhohe in der 
Grbflenordnung von mehrercn Milliraetern, bei einem radialen Platz- 

30 bedarf von nur einigen Zehntel Millimetern. Da auf ein Auf- 
bringen der Isolierung 19 an der der Nutwand 3 zugewandten 
Oberflache 20 der Leiter 5 verzichtct ist, konnen alle in der 
Nut 3 befindlichen Leiter 5 die gleichen Abmessungen aufweisen, 
Ansonsten muflten bei einer Isolierung der Oberflache 20 die 

35 AuSeniTiaBe der isolierten Leiter 5 entsprechend verringert werden. 
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Die Isolierung 19 wird vorzugsweise dadurch hergestellt, 
daS ein elektrophoretischsr Auftrag von in Bindomittelsuspenaionen 
aufgeschweiumten anorganischen Stoffon, z. B. Glimmer, vorgenomnen 
wird. Diese werden nach dem Aufbringen luit dem Bindemittel 2U 
5 einer diditen elektrisch festen Schicht ausgehartet. Die elektro- 
phoretische Auftragung hat den besondeien Vorteil, da8 eine vSllig 
gleichmaBige Hohe der Isolierung 19 erzielt wird, und insbesonderc 
das Kupfer der Lelter 5 im Bereich der Durchtrittsof fnungen 12 
mit Sicherheit isoliert wird, weil auch an den dortigen Kanten, 
10 im Gegensatz z. B. zu den VerhSltnissen bei Lackiei-ungen, die 
voile Hoho der Isolierunc erraicht wird. Die Oberflachcn der 
Leiter 5, die keinen Isolacionsauf tx-ag erhalten sollen,k5nnen 
durch Klebefolien wahrend der Elektrophorese abgedecl:t sein. . 

k Ansprvicbe 
1 Figur 
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